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L'invention conceme un proced6 d'obtention d'un verre ophtalmique 
comportant deux faces principales dont Tune au moins porte line fine couche 
exterieure organique ou minerale modifiant les propriety de surface du verre. 

Plus precisement, le precede pertnet Pobtention d'un verre ophtalmique 
5 comportant deux faces principales, chacune porteuse d'un revetement 
multicouches dont la couche exterieure est une fine couche k proprietes 
hydrophobe et/ou oleophobe, 

Typiquement, les verres ophtalmiques porteurs d'un revetement 
multicouches sont obtenus par dep6t, en surface des verres, de materiaux 
10 6vapores, dans des enceintes a vide. 

Selon un agencement classique, les verres sont disposes sur un 
carrousel rotatif ou calotte, installe en partie superieure de P enceinte a vide, et 
dans lequel sont amenages des emplacements, plus particuli&rement des 
orifices circulates, au dessus desquels on vient positionner les verres. 
15 Par convention, on appellera : 

- zone de traitement : la zone situee dans la partie inferieure de Penceinte 
comprenant la source de materiau a deposer et d61imitee par la surface 
interne inferieure de Penceinte, et la surface du carrousel rotatif, 

- verre rond : un verre circulaire. 

20 Chaque verre rond est maintenu en contact avec le carrousel par sa 

periph6rie et sa face k revetir est orient6e vers la zone de traitement 

Plus precisement, chaque verre est dispose sur une piece de maintien 
independante en forme de bague annulaire dont le diametre est tres legerement 
inferieur au diametre du verre de sorte que le verre repose sur la bague 
25 seulement sur sa peripheric La bague comporte egalement des moyens 
elastiques assurant le bon positionnement du verre, 

L'assemblage ainsi constitu6 est ensuite dispose au dessus de Porifice 
du carrousel choisi, la bague reposant alors sur la peripherie de Porifice et 
etant rendue solidaire du carrousel par des moyens de blocage appropries. 
30 Le materiau a evaporer est place dans un creuset, dispose en partie 

inferieure de Penceinte k vide, et chauff6, gen6ralement au moyen d'un 
faisceau d 5 61ectrons dirige sur le creuset, ou par une simple source a effet 
Joule, selon la nature du materiau a evaporer. 
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La materiau evapore vient alors se deposer sur la face a traiter, Lorsque 
l'epaisseur souhaitee est obtenue, on stoppe l'evaporation du premier materiau 
puis on procede a l'evaporation du materiau suivant. 

Generalement, on traite en totalit6 Tune des faces du verre ophtalmique, 
5 puis celui-ci est retourne\, de fa9on a orienter la face non traitee vers la source 
de materiau a deposer, puis on soumet cette face du verre k un traitement, 
g6neralement identique a celui de la premiere face. 

Un des problemes techniques rencontres lors des operations de 
traitement de la deuxieme face est qu'il faut preserver 1'integrite des couches 
io deposees sur la premiere face, et tout particulierement l'integritS de la couche 
exterieure. 

Ce probleme est d'autant plus crucial que la couche exterieure du verre 
ophtalmique, ayant essentiellement pour but de modifier les proprietes 
d'energie de surface, presente une epaisseur tres faible, g6neralement moins de 

15 30 nm , et le plus souvent de 1 a 20 nm et mieux de 1 a 10 nm. Dans le cas de 
couches specifiques, telles que des couches hydrophobes et/ou oleophobes, les 
epaisseurs peuvent atteindre seulement 2 a 10 nm, voire 2 a 5 nm. 

Or, il est parfois necessaire de soumettre la surface du substrat a des 
traitements avec des especes plus energetiques que des molecules evapor£es 

20 (plus pr^cisement, d'energie superieure a 0,1 eV), ou des especes reactives, 
c'est a dire des especes differentes l'une de l'autre, qui mises en contact sont 
susceptibles de r6agir chimiquement a la surface du substrat 

En particulier, avant depot du revStement multicouches, le verre 
ophtalmique peut faire l'objet d'une preparation de surface, tel qu'un 

25 bombardement ionique (en particulier de gaz rares, d'oxygene ou leur 
melanges, d' azote ou d'air), un traitement par plasma, ou dans le cas de verres 
min6raux, un traitement par effluvage (typiquement traitement par plasma 
d'oxygene a une pression de 10" 2 mbars). 

Un tel traitement d'activation peut egalement dtre effectu6 afin de 

30 preparer la surface d'une des couches deposees, avant le dep6t de la couche 
ulterieure. 

L'objectif recherche est alors essentiellement d'augmenter Padherence 
des traitements. 




II est egalement possible d'appliquer un bombardement ionique en 
surface du verre lors de P evaporation des mat6riaux constituant les couches, 
pour ameliorer les proprietes mecaniques, en particulier densifier la couche. 

Ce proced6 est classique et connu sous P appellation de «dep6t par 
5 assistance ionique », ou IAD. 

Bien que le traitement s'effectue avant tout sur la face non encore 
traitee, les especes generees pour les besoins du traitement deactivation ou de 
densification sont hautement energ&iques et/ou reactives et sont susceptibles 
d'alt6rer les dep6ts deja effectues sur la face arriere des verres, en particulier 
10 ceux situes les plus proches de la zone de traitement, c'est k dire les verres 
situes sur la partie peripherique du carrousel, ou couronne exterieure. 

Par ailleurs, il est devenu frequent de traiter des verres non plus ronds, 
comme c'etait classiquement le cas, mais des verres dits « precalibres » dont 
on a minimise P6paisseur en fonction de la monture qui leur est destinee ainsi 
15 que des caracteristiques de vision du porteur (6cart pupillaire,.,.) et qui * 
presentent la caracteristique d'avoir une forme globalement proche du verre ' 
final pret au montage. 

Pour & fixation d*un tel verre precalibre, dont la forme n'est plus ! 
circulaire et les dimensions sont inferieures a celles de la piece de maintien, on : : 
20 a recours a une piece intermediaire, s'adaptant dans la pi&ce de maintien. 

Cette piece mtermediaire, est globalement conformee aux dimensions/, 
du verre precalibre afin d'enserrer celui-ci par sa peripherie et vient; 
s'emmancher a force dans la piece de maintien. Ainsi, est possible P adaptation 
du verre precalibre dans la piece de maintien precedemment decrite. 
25 Le traitement de ces verres par des dispositifs classiques constitue une 

difKculte, 

En effet, contrairement au cas d'un verre rond, la surface du verre 
precalibre ne recouvre pas la totalite de Porifice circulaire du carrousel au 
dessus duquel Passemblage verre/ piece intermediaire/piece de maintien est 
30 plac6 et, par consequent, une partie importante de Porifice circulaire constitue 
une ouverture pour le passage des especes energetiques et/ou r6actives. 

Ainsi, la face du verre opposee a la zone de traitement devient plus 
accessible aux esp&ces energ6tiques et/ou reactives et done susceptible d'etre 
d6gradee. 



L'invention a pour objet de fournir un precede pemettant de dnmnuer 
voire supprimer tout probleme de degradation de la fine eouehe exterreure 
opposed zone de Ltement et eonsiste en un precede de trartement dun 
verre ophtalmique comportan, deux faces principales dont une premiere face 
comporte une fine eouehe extSrieure, organique ou minerale, comprenant . 
' au morns une etape de traitement de la seconde face du verre par des 
especes 6nergetiques e«/ou rfactives capables d'effecbaer une attaque 
physique et/ou une modification chimique de surface, 
. JoLllement, au moins une ou plusieurs etapes de depot de conchy 
minerale(s) ou organique(s) effectors) concomtamme n _ou 
posterieurement a 1'etape de traitement par lesdrtes especes 
6nerg6tiques et/ou reactives, 
- caraLrise en ce que, avant 1'etape de ttaitement par des espece 
Lrgetiques et/ou reactives, on precede au de P 6« d'une couche 
proteotrice temporaire sur la fine couche ext&ieure orgamque ou 

»tion conceme egalement un verre precalibre dont an moins une 
des faces comprend une fine couche exterieure organique ou mmerale revetue 
d'une couche protectrice temporaire. 

La suite de la description se refere aux figures annex6es qui 

represented, respectivement : .mw vide 

Figure 1, une vue schematique d'une machine de traitement sous vide 

pour la mise en oeuvre du proced6 selon 1' invention. 

Figure 2, une vue schematique du systeme de fixation d un verre 

precalibrldans un orifice circulaire du carrousel de la machine de la figure 1 , 

6t Figure 3, les resultats d'un test de mouillabilite avec un produit de type 
huileux pTur un traitement hydrophobe/oleophobe correct et un traitement 
hydrophobe/oteophobe degrade. 

Le verre traite selon 1' invention a deja ete revetu, sur 1'une de ses faces, 

d'une fine couche exterieure. n amoni . 

La fine couche exterieure, minerale ou organique, est preferenhel lement 
un revetement de surface hydrophobe et/ou oleophobe et en partcuher un 
2« de surface hydrophobe et/ou oleophobe depose sur un revetemen, 
; anti-reflets mono ou multicouche. 



Les revetements hydrophobes et/ou oleophobes sont g&i&ralernent 
appliques sur des verres comportant un revetement anti-reflets, en particulier 
en matiere minerale, afin de reduire leur tendance marquee k la salissure, par 
exemple vis a vis des depdts graisseux, 

Preferentiellement, les revetements hydrophobes et/ou oleophobes 
conferent une energie de surface inferieure k 14 mJoules/m 2 et mieux encore 
inferieure a 12 mJoules/m 2 (les energies de surface 6tant calculees selon la 
methode Owens- Wendt decrite dans la reference suivante : « Estimation of the 
surface force energy of polymers » Owens D.K., Wendt R.G. (1969) J. APPL. 
Polyn. Sci., 13, 1741-1747). 

Les revetements hydrophobes et/ou oleophobes sont obtenus par 
application, sur la surface du revetement anti-reflets, de composes diminuant 
F energie de surface du verre. 

De tels composes ont ete largement decrits dans Fart anterieur, par 
exemple dans les brevets US4410563, EP0203730, EP749021, EP844265, 
EP933377. 

Des composes k base de silanes porteurs de groupements fluores, en 
particulier de groupement(s) perfluorocarbone ou perfluoropolyether, sont le 
plus souvent utilises. 

A titre d'exemples, on peut citer des composes de silazane, de 
polysilazane .ou de silicone comprenant un ou phisieurs groupements fluores 
tels que ceux cites precedemment. 

Un proc6d6 connu d'obtention d'une couche hydrophobe et/ou 
ol6ophobe consiste k deposer sur le revetement anti-reflets des composes 
porteurs de groupements fluores et de groupements Si-R, R representant un 
groupe -OH ou un pr6curseur de celui-ci, preferentiellement un groupe alcoxy. 
De tels composes peuvent effectuer, a la surface du revetement anti-reflets, 
directement ou apres hydrolyse, des factions * de polymerisation et/ou 
reticulation. 

L'application des composes diminuant F energie de surface du verre est 
classiquement effective par trempe dans une solution dudit compose ou par 
depot en phase vapeur, notamment, ce dernier type de d6pot etant pr6fer6. 
Generalement, le revetement hydrophobe et/ou oleophobe a une 6paisseur 
inferieure a 30 nm, le plus souvent de 1 a 20 nm, preferentiellement 1 a 10 nm, 
et mieux encore de 2 a 5 nm. 
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Avant le dep6t de la couche protectrice, on peut proceder, a titre 
optionnel, a un contrSle des proprietes optiques du verre, en particulier de ses 
propriet6s anti-reflets. 

Si les depdts sont effectues sous vide, on retablit la pression 
5 atmospherique dans 1' enceinte, puis on procede au controle. 

La couche protectrice est deposee directement sur la fine couche 
exterieure. 

D'une maniere generate, la couche protectrice doit avoir une epaisseur 
suffisante pour eviter toute alteration ulterieure des proprietes de la couche 
l o fine exterieure lors des differentes etapes de traitement du verre. 

L'epaisseur est choisie en fonction de l'6nergie des especes reactives 
qui peuvent incidemment atteindre la surface de la couche fine exterieure. 

Cette energie peut varier de 40 a 150 eV avec une densite de courant au 
niveau de la surface du substrat ( verre) de 30 a 700 microamperes/cm 2 . 
15 L'epaisseur de la couche protectrice varie pr6ferentiellement de 5 nm a 

10 microns et la couche protectrice est de preference continue. 

Lorsque la couche protectrice est une couche minerale, en particulier 
deposee par 6vaporation, son epaisseur est preferenriellement de 5 a 200 nm. 

Lorsque le procede comporte une etape de traitement par des especes de 
20 haute energie tels que des ions provenant d'un canon a ions ou d'un plasma, 
on choisira des epaisseurs plus importantes pour la couche protectrice. 

D'une maniere generate, si l'epaisseur de la couche protectrice est trop 
faible, on risque de proteger insuffisamment la fine couche hydrophobe et/ou 
oteophobe. 

25 Si, au contraire, l'epaisseur de la couche protectrice est trop elevee, en 

particulier pour les couches protectrices essentiellement minerales, les 
inventeurs ont trouve qu'il risque d'apparattre des contraintes mecaniques au 
sein de la couche, ce qui peut Stre prejudiciable aux proprietes attendues. 

Bien evidemment, le materiau de la couche protectrice doit etre tel qu'il 

30 n'altere pas definitivement les proprietes de surface du revetement 
hydrophobe et/ou oleophobe et qu'apres l'elimination du materiau, les 
proprietes optiques et de surface du verre sont globalement identiques a celles 
que le verre possedait avant le dep5t de la couche protectrice. 



Pr6f<§rentiellement, la couche protectrice temporaire est une couche 
minerale, et particulierement un fluorure ou un melange de fluorures 
metalliques, un oxyde on un melange d' oxydes m6talliques. 

Gonime exemples de fluorures, on peut citer le fluorure de magnesium 
5 MgF 2 , de lanthane LaF 3 , ou de cerium CeF 3 . 

Des oxydes utilisables sont les oxydes de titane, d' aluminium, de 
zirconium, ou de praseodyme* 

Des melanges d'alumine et d'oxyde de praseodyme sont recommandes. 

Un mat6riau commercial particulierement recommand6 est le PAS02 
10 de la society Leybold. 

Comme exemples de couches protectrices temporaires constitutes 
d'une matiere organique, on peut citer des couches a base de 
polytetrafluoroethyiene, par exemple le Teflon®. 

La couche protectrice temporaire peut elle-meme etre multi-couches, en 
15 particulier bi-couches. :., 

Dans ce cas, on prefere d'abord deposer, en particulier par evaporation \ 
sous vide, sur la fine couche hydrophobe et/ou oleophobe, une premiere < 
couche de nature .minerale, de faible epaisseur (5 a 200 mn), puis on depose ' 
une couche de nature organique sur cette premiere couche. 
20 Pref&rentiellement, la couche de nature organique est obtenue par depot 

et durcissement d'un latex. : . 

Les latex convenables sont des latex acryliques ou methacryliques, ou ; 
des latex polyurethane tels que ceux commercialises par Baxenden sous la; 
denomination commerciale : W234 ET W240. 
25 . D'une maniere g6nerale, la couche de nature organique deposee sur la 

premiere couche minerale est d'epaisseur beaucoup plus elevee que celle de la 
premiere couche minerale et son epaisseur varie typiquement de 0,2 a 10 
microns. 

La couche de nature organique constitue une bonne protection 
30 mecanique et peut §tre facilement eliminee, par pelage, par exemple en tirant 
sur la couche depuis sap6riph6rie. 

De preference le mat6riau de la couche de nature organique est choisi 
de fagon a ce que Fadherence a Finterf^ce entre la premiere couche, de nature 
minerale et la deuxieme couche, de nature organique, soit plus 61evee que celle 
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a 1'interface entre la couche hydrophobe et/ou oleophobe et la premiere 
couche, de nature minerale. 

Ainsi, lors du pelage de la couche organique, la couche minerale, 
adh6rant a la couche organique, est 6galement eliminee. 

La couche protectrice pent etre depos6e par tout proced6 classique 
convenable, en phase vapeur(dep6t sous vide), ou en phase hqmde, par 
exemple par pulverisation, centrifugation, ou trempe. 

Generalement, les revetements anti-reflets, hydrophobe et/ou oleophobe 
ont ete deposes par evaporation, dans des cloches a vide et il est souhaitable de 
deposer la couche protectrice temporaire par la meme technique, ce qui permet 
d'effectuer l'ensemble des operations a la suite, sans manipulation excessive 

des verres entre les etapes. 

Un autre mteret du depdt sous vide est d'eviter tout probleme de 
mouillabilit6 dans le cas ou la couche fine sur laquelle on vient deposer la 
couche protectrice presente des propriety hydrophobes et/ou oleophobes. 

La couche protectrice est, de preference, constitute de tout matenau 
permettant d'elever l'energie de surface du verre a proprietes hydrophobe 
et/ou oleophobe et susceptible d'etre 61imin6e lors d'une operation ulteneure 
subs6quente a l'etape de debordage. (Debordage : usinage de la tranche ou 
p6ripherie du verre de facon a le conformer aux dimensions requises pour 
adapter le verre a la monture de lunette dans laquelle il est destin6 a prendre 
place). 

Le proc6d6 de l'invention peut s'appliquer egalement a des verres ayant 
deja subi une etape de debordage dont une face comporte une fine couche 
exterieure organique et minerale, de pr6f6rence hydrophobe et/ou oldophobe. 

On a represent6 figure 1 une machine sous vide 1 pour la mise en oeuvre 
du proc6de selon l'invention. Cette machine, classique, comporte une enceinte 
a vide 10 dans laquelle se trouve un carrousel 11 pourvu d'ouvertures 
circulaires 12 destin6es a recevoir les verres a traiter, un dispositif de 
bombardement par des especes energetiques et/ou r6actives 13, par exemple 
un canon a ions, un premier dispositif d'evaporation de mat6riaux 14 tel que, 
par exemple, un canon a electrons comportant un creuset centeal pour contenir 
des matdriaux a evaporer et un second dispositif d'evaporation de matenaux 
15, par exemple un dispositif a effet Joule. 



Des dispositifs 16, 17, 18, tels que des debitmetres massiques, sont 
egalement prevus pour introduire des gaz appropries tels que l'argon et 
l'oxygene, dans le dispositif de bombardement, et tel que Foxyg&ie, dans 
T enceinte 10 de la machine, a partir de sources exterieures (non represent6es). 

5 Comme le montre la figure 1, la degradation de la face arriere des 

verres intervient principalement au niveau de la eouronne exterieure 11a du 
carrousel 1 1 et tout particulierement dans la zone quadrillee A. 

La figure 2 represente schematiquement le detail du montage d'un verre 
precalibre 20. Ce verre precalibre 20 est maintenu par une piece intermediaire 

10 21, adaptee a la forme de verre precalibre, dans le cas present un ressort ouvert 
de forme triangulaire maintenant le verre precalibre par pincement entre ses 
branches. Cette piece intermediaire 21 est elle-meme maintenue par ses trois 
sommets dans la bague de maintien classique 22 utilisee pour maintenir des 
verres ronds dans les ouvertures 12 du carrousel 11. 

15 Le procede de 1' invention peut 6tre, a titre d'exemple, mis en ceuvre en s 

utilisant la machine de la figure 1 de la maniere suivante : 

Les verres a traiter sont places dans les ouvertures 12 du carrousel 11, /■ 
par exemple avec leurs faces concaves exposees aux dispositifs d 3 evaporation. • 
14, 15 et au canon a ions 13. 

20 On procede alors, de maniere classique, k V activation de la surface 

concave des verres par bombardement ionique, puis on procede au dep6t - 
classique, sous vide, par exemple d'un revetement multicouches anti-reflets au 
moyen du dispositif d' evaporation 14, puis une couche mince exterieure de 
revStement hydrophobe et/ou oleophobe, par exemple au moyen du dispositif 

25 a effet Joule. 

Selon l'invention, on procede alors au depot de la couche de protection 
temporaire exterieure, par exemple au moyen du dispositif d' evaporation 14. 

Les verres sont alors retournes et on peut alors traiter de maniere 
identique la face convexe sans risque de degradation de la couche mince 
30 exterieure hydrophobe/oleophobe de la face concave. 

Apres recuperation et eventuellement debordage des verres, les couches 
de protection temporaires sont elimin6es. 

Si la couche protectrice est en materiau augmentant Tenergie de surface 
de la couche exterieure, on peut la conserver pour favoriser le glantage du 
35 verre lors de l'operation de debordage. 
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L'etape d' elimination de la couche protectrice temporaire pent etre 
effectuee soit en milieu liquide, soit par essuyage a sec, soit encore par une 
mise en oeuvre successive de ces deux moyens ou encore par pelage dans le 
cas d'une bicouche, en particulier une bicouche comprenant une premiere 
couche de nature rninerale et line seconde couche de nature orgamque comme 

d6critprecedemment. 

L'6tape d'elimination en milieu liquide est de pr6ference effectue par 
une solution acide , en particulier une solution d'acide orthophosphorique, a 
des molarit6s pouvant varier de 0,01 UN. 

La solution acide pent egalement comprendre des agents tensio-actifs, 

anioniques, cationiques, ou amphoteres. 

La temperature a laquelle est menee l'etape ^elimination est variable, 
mais generalement, on precede a temperature ambiante. 

L'elimination de la couche protectee temporaire pent egalement etre 
favorisee par action mecanique, pr6ferentiellement par utilisation d'ultrasons. 

En general, apres traitement avec le milieu liquide tel que la solution 
acide, l'essuyage a sec ou la combinaison des deux, l'etape d'elimination 
comprend une etape de nettoyage par une solution aqueuse de pH 

sensiblement egal a 7. < . 

A la fin de l'etape d'elimination de la couche protectrice temporaire, le 
verre presente des caracteristiques optiques et de surface du meme ordre, voire 
quasiment identiques a celles du verre initial, comportant le revetement 

hydrophobe et/ou oleophobe. 
* Les verres comportant une couche protectrice temporaire en matiere 
rninerale, peuvent faire l'objet de marquages au moyen d'encres diverses, 
communement utilisees par l'homme de l'art, pour les verres progressifs. 

Bien que le procede soit decrit plus particulierement dans le cas d un 
depot des couches de 1' anti-reflets par evaporation classique, l'utilisation 
d'une couche protectrice temporaire pent etre avantageusement utilisee dans le 
cas d'autres procedes de dep6t tels que les precedes de de P 6t par pulverisation 
cathodique (« Sputtering »), pour lesquels les energies des particules d6posees 
varient de 10 a 40 eV, sous des pressions delO - 1 a 10" 3 mbars, et les procedes 
de reaction chimique en phase vapeur assistes par plasma, pour lesquels 
l'energie des particules varie de 1 a 10 eV sous des pressions de 10 a 10 
35 mbars. 
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Comme exemple classique de reactions chimiques en phase vapeur 
assistees par plasma, on peut citer les reactions suivantes : 

TEOS + 0 2 -» Si0 2 + residus gazeux elimmes par pompage 
5 Ti(OiPr) 4 + 0 2 Ti0 2 + residus gazeux elimin6s par pompage 

TEOS : tetra6thoxysilane Si(OC 2 H 5 ) 4 

Ti(OiPr) 4 : isopropoxyde de titane (TV) Ti(OC 3 H 7 ) 4 

La decomposition des precurseurs par le plasma et la presence 

d'oxygene conduisent a des especes ioniques ou radicalaires telles que O" ou 
10 (0 2 ) + susceptibles de d6grader la jBne couche exterieure. 

Exem ple 1 

Les depdts sont effectues sur des substrats qui sont des verres 
15 ophtalmiques a base de CR39®, comportant, sur leurs deux faces, un « 
revetement anti-abrasion de type polysiloxane correspondant a l'exemple 3 de .2 
la demande de brevet EP614957. Les verres sont laves dans une cuve de i 
nettoyage avec ultra sons, etuves pendant 3 heures minimum a une : 
temperature de 100°C. lis sont alors prdts a 6tre traites. 
20 On traite deux types de verres differents : 

- des verres ronds, 

- des verres precalibres tels que representes en figure 2. 

1.1 Preparation de verres comportant un revete ment antireflets et 
25 h ydrophobe/oleophobe 

La macbine de traitement sous vide utilisee est une machine Balzers 
BAK760 6quipee d'un canon a electrons, d'un canon a ions de type 
« end-Hall » Mark2 Commonwealth et d'une source d'evaporation a effet 
30 Joule. 

Les verres sont places sur le carrousel, la face concave exposee vers les 
sources d'evaporation et le canon a ions. 

Les verres ronds sont dispos6s sur la couronne exterieure du carrousel 
(dans la zone la plus sensible aux traitements) et en partie centrale du 
35 carrousel. 



12 



Les verres precalibr6s sont aussi disposes a la fois sur la couronne 
exterieure et dans la partie centrale du carrousel. 

On effectue un tirage au vide jusqu'a l'obtention d'un vide secondaire. 

On active la surface des substrats en la bombardant par un faisceau 
d'ions airgon et oxygene ( Ar et 0 2 ) a l'aide du canon a ions de type "end-Hall" 
modele Mark2 de Commonwealth. On regie le canon de facon a ce que 
l'energie des ions soit de 80 eV, et la densite de courant au niveau du substrat 
dans l'axe du canon soit de 40 a 70 microamperes par cm 2 . Les substrats sont 
exposes au bombardement ionique pendant 1 minute. 

Ensuite, apres interruption du bombardement ionique, on procede a une 
evaporation successive, avec le canon a electrons, de 4 couches optiques 
anti-reflets haut indice(HI), bas indice(Bl),HI,BI : Zr0 2 , Si0 2 , Zr0 2 , Si0 2 . 

Finalement, on depose une couche de revetement hydrophobe et 
oleophobe par evaporation d'un produit de marque OPTOOL DSX (compose 
comprenant des motifs perfluoropropylene), commercialism par la societe 
DAIKIN. 

Une quantite determine d'Optool DSX est placee dans une capsule en 
cuivre de. diametre 18 mm, elle-meme disposee dans un creuset a effet joule 
(creuset tantale). 

On depose par Svaporation une epaisseur de 2 nm de revetement 

hydrophobe et oleophobe. 

Le controle de l'epaisseur deposee est effectu6 par balance a quartz. 

1 ?. De p6t de la r-miche protftrtrice temporaire 

On procede ensuite a l'evaporation de la couche de protection . 
Le materiau depose est un compose de formule MgF 2 , de granulom6trie 
1-2,5 mm, commercialise par la Societe Merck. 

L'evaporation est effectuee au canon a electrons. 

L'epaisseur physique d6posee est de 20 nm, a une vitesse de dep6t de 
0,52 nm/s . 

Le contr61e de l'epaisseur deposee est effective par balance a quartz. 
Ensuite, on procede au rechauffage de 1'enceinte et remise a 
1'atmosphere de la chambre de traitement 
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Les veixes sont alors retournes et leur face convexe orient6e vers la 
zone de traitement La face convexe est traitee de maniere identique a la face 
concave(en reproduisant les etapes 1.1 et 1.2 ci dessus). 

La couche temporaire de MgF 2 depos6e sur la face convexe, en derniere 
etape, a alors pour bat d'augmenter l'energie de surface de la face convexe 
afin de pouvoir y effectuer une op6ration de glantage, c'est a dire de 
positionnement sur ladite face d'un moyen de maintien ou gland, qui servira a 
maintenir le verre pendant l'operation finale d'usinage de la peripheric du 
verre (debordage), pour l'adapter aux formes de la monture. 

Les verres sont debord6s au moyen d'une meuleuse et enfin montes 
dans la monture. 

1 ^ Klimination de la couch e temporaire 

Les verres sont essuyes, au moyen d'un chiffon de coton usuel pour 
eUminer la couche protectrice temporaire. Les valeurs colorimetriques apres 
elimination de la couche de MgF 2 sont identities a celles du traitement sans 
MgF 2 : la couche de MgF 2 et son operation d' elimination ne modifient pas les 
caracteristiques colorim6triques du traitement anti-reflets. 

Exemple 2 

Les substrats sont des verres ophtalmiques CR39® vernis identiques a 
ceux utilises dans r exemple 1. lis sont lav6s dans une cuve de nettoyage avec 
ultra sons, puis etuves pendant 3 heures minimum a une temp6rature de 
100°C. 

2.1 Pre paration de verres com portant un revetement hydrophobe et 
oleophobe 

On utilise une machine de traitement sous vide Leybold LH1104 
equipee d'un canon a electrons , d'un canon a ions Mark2 et d'une source 
d' evaporation a effet Joule. 

Les verres sont places sur le carrousel, la face concave exposee vers les 

sources d'evaporation et le canon a ions. 



ler uepui 

14 



Les verres ronds sont disposes a la fois sur la couronne ext6rieure du 
carrousel (dans la zone la plus sensible aux traitements), et dans la partie 
centrale du carrousel. 

Les verres precalibres sont aussi disposes h la fois sur la couronne 
exterieure et dans la partie centrale du carrousel. 

On effectue un tirage au vide jusqu'a robtention d'un vide secondaire. 

Ensuite, on effectue une evaporation successive, par chauffage de la 
source avec le canon a 61ectrons, de 4 couches optiques anti-reflets haut 
indice(HI), bas indice(BI), HI, BI : Zr0 2 , Si0 2 , Zr0 2 , Si0 2 . 

La 3* me couche de Zr0 2 est evaporee avec assistance ionique (IAD) 
pour ameliorer sa densification. Le canon a ions est mis en route en meme 
temps que le canon a electrons. Un materiau Zr0 2 d'OPTRON est evapore en 
presence d'un flux d'ions Oxygene. Le canon a ions est regie de facon a ce que 
1'energie des ions soit de 120 eV et la densite du courant au niveau du substrat, 
dans l'axe du canon a ions soit de 50 a 70 microamperes par cm 2 . 

Ensuite, on depose un revetement hydrophobe et oleophobe, par 
evaporation par effet Joule, d'un produit de marque OPTOOL DSX (compos6 
cbmprehant des motifs perfluoropropylene), commercialise par la societe 
Daikin. 

Le produit, sous forme liquide, est vers6 dans une capsule en cuivre de 
diametre 18 mm. Celle-ci est ensuite placee dans un creuset a effet joule 
(creuset tantale). 

On depose par evaporation une epaisseur de 2 nm de revetement 
hydrophobe et oleophobe. 

Le contr61e de l'epaisseur deposee est effectu6 par balance a quartz. 

0 9. Dft pflt de la couche protectrice temporaire 

La couche temporaire est deposee en suivant le meme mode operatoire 
que lors de 1' etape 1.2 ci-dessus. 

Les verres sont ensuite retournes, la face convexe est orient6e vers la 
zone de traitement, puis est traitee de maniere identique a la face concave, en 
reproduisant les 6tapes 2.1 et 2.2 ci-dessus. 

Les verres sont debordes et enfin montes dans la monture. 
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23 Elimination de la couche temporaire 

On procSde de la meme fa<?on qu'a Petape 1.3 ci-dessus. 

5 Exemple comparatif 1 

On reproduit a Pidentique l'exemple 1 mais sans les Stapes de dep6t 
puis ^elimination de la couche temporaire de MgF 2 (etapes 1.2 et 1.3), 

10 Exemple comparatif 2 

On reproduit a Pidentique Pexemple 2 mais sans les Stapes de depot 
puis d'elimination de la couche temporaire de MgF 2 (Stapes 2.2 et 2.3) 

Les verres obtenus dans les differents exemples sont soumis au test de 
15 Fhuile. \ 
Descriptif du test de Phuile. 

Le manipulateur dSpose une goutte d'huile, disponibla 
commercialement sous la marque '« 3 en 1 >> aupres de la Societe WD40, sur la. 
surface concave ou convexe du verre k tester a Faide d'une pipette et incline le' 
20 verre de maniere a ce que la goutte s'Scoule sur la surface sous Peffet de son 
poids. t 

Les resultats s'interpretent de la fa9on suivante : 

25 Test bon : 

L'huile ne mouille pas mais se rStracte. La trace est discontinue. 

C'est ce que Ton obtient si PSnergie de surface du traitement est tres 
faible, par exemple, pour une couche hydrophobe et oleophobe obtehue a 
partir du traitement Optool DSX. 

30 

Test mauvais : 

L'huile mouille. La trace est continue et bien nette. 
C'est ce que Ton obtient si le revetement hydrophobe et oleophobe a 
et6 degrade pendant le traitement de la 2* me face. 
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Ce test est tres selectif et permet de mettre en evidence une tres faible 
augmentation de Tenergie de surface . 

1/aspect de la trace d'huile est represents a la figure 3. Les r^sultats 
sont recapitules dans le tableau ei-dessous. 
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T? TWRNDIC ATIONS 

1. Procede de traitement d'un verre ophtalmique comportant deux faces 
principaies dont une premiere face comporte une fine couche exterieure, 
organique ou min6rale, comprenant : 

- an moins une etape de traitement de la seconde face du verre par des 
especes energ6tiques et/ou reactives, capables d'effectuer une attaque 
physique et/ou une modification chimique de surface, 

- optionnellement, au moins une ou plusieurs etapes de depot de couches 
min6rales ou organiques effectu6es concomitamment ou 
posterieurement a l'etape de traitement par lesdites especes 
energetiques et/ou reactives, 

- caracterise en ce que, avant l'etape de traitement par des especes 
energetiques et/ou reactives, on procede au depot d'une couche 
protectrice temporaire sur la fine couche exterieure organique ou 
minerale. 

2. Proced6 selon la reyendication 1, caracteris6 en ce que la fine couche 
exterieure a une epaisseur infSrieure a 30 nm, de preference de 1 a 20 nm, et 

mieux de 1 a 10 nm. 

3. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la fine 
couche exterieure est une couche de materiau organique. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la fine couche exterieure est une couche hydrophobe et/ou 

oleophobe. , , 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que la fine couche exterieure est deposee sur un revetement anti-reflets 

multicouches. . , 

6. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractens6 
en ce que la couche de protection temporaire a une epaisseur de 5 a 200 nm. 

7. Proced6 selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la couche de protection temporaire est continue. 

8. Proced6 selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que la couche de protection temporaire est constituee d'un fluorure ou 
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d'un melange de fluorures metalliques, d'un oxyde ou d'un melange d'oxydes 
metalhques^^ ^ ^ ^endication 8, caracterise en ce que le fluorure 

m 6talliqueestMgF 2 'LaF3,CeF 3 .. iwAe 

10 Precede selon la revendication 8, caracterise en ce que l oxyde 
metallique est TiQ 2 , A1 2 0 3 , ZrG 2 ou 1'oxyde de pras6odyme eUe melange 
d'oxydes m6talliques estun melange d'alumine et d'oxyde de P^ eod ^ 

11 Procedeselonl'unequelconquedesrevendicationsla7,caractense 

en ce que la couche de protection temporal est une couche de 

polytetrafluoroethylene. 

12 Proced6 selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, 
caract6rise en ce que la premiere face duverre est une face concave. 

13 Precede selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que le verre ophtalmique est un verre precalibre, ou dSborde^ 

14 Precede selon l'une quelconque des revendications l a 13, 
caracterise en ce que l'energie des especes energ6tiques est de 1 a 150 eV, de 
P ref6rencel0al50eVetmieux40al50eV. 

15 Precede selon l'une quelconque des revendications l a 14, 
caract6ris6 en ce que 1'etape de traitement par des especes energetiques et/ou 
reactivesestunbombardementionique. . 

16 Verre precalibre dont au moins une des faces comprend une fine 
coucbe exterieure organique ou rninerale revetue d'une couche pro^ectnee 
temporaire. 
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